Analyses of iron electron status in Chela-Ferr biocomplex using Mössbauer Spectroscopy by Szydlak, Renata et al.
Analiza stanu elektronowego żelaza 
w preparacie Chela-Ferr biocomplex 
przy użyciu spektroskopii Mossbauera
Renata Szydlak1, Weronika Mikoś2, Jan Stanek2
1 Katedra Biochemii Lekarskiej, Wydział Lekarski, Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum, Kraków
2 Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Wydział Fizyki, Astronomii 
i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloński, Kraków
Adres do korespondencji: Renata Szydlak, Katedra Biochemii Lekarskiej, Wydział Lekarski, Uniwersytet Jagielloński 
Collegium Medicum, ul. Kopernika 7, 31-034 Kraków, e-mail: renata.szydlak@uj.edu.pl
Analyses of iron electron status in Chela-Ferr biocomplex using 
Mossbauer Spectroscopy • Pharm aceutical products Chela-Ferr 
biocomplex, the component of which is iron, was analyzed by m eans of 
Mossbauer spectroscopy. Mossbauer spectra were collected immediately 
after the purchase of the preparation in the pharm acy and after one year. 
A significant change in the iron status in the tested product has been 
demonstrated. Over tim e, the iron oxidized from Fe2+ to Fe3+, which may 
affect the drug's inadequate absorption.
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Wstęp
Spektroskopia Mossbauera jest szeroko stosowa­
ną techniką do badania różnych układów moleku­
larnych, w tym biomolekularnych, a także różnych 
materiałów zawierających izotopy Mossbauera, ta ­
kie jak 57Fe, 119Sn, 121Sb, 127I i 197Au. Jądrowe pole 
nadsubtelne, podział kwadrupolowy i przesunięcie 
izomerów zapewniają bardzo dokładną informację
0 stanie elektronowym i magnetycznym jąder, wią­
zaniach chemicznych, strukturze lokalnego środo­
wiska, itd. [1, 2]. Wiele związków farmaceutycz­
nych zawiera atomy Mossbauera, takie jak: Fe, Sn
1 Au. Farmaceutyki zawierające Fe są głównie sto­
sowane w leczeniu niedoboru żelaza. Żelazo pełni 
istotną funkcję w organizmie, jest składnikiem he­
moglobiny, która transportuje tlen. Ten pierwia­
stek jest integralną częścią wielu białek i enzymów. 
Ponadto żelazo jest niezbędne do regulacji wzrostu 
i różnicowania komórek. Niedobór żelaza powoduje
anemię i inne patologiczne zmiany w organizmie. 
Absorpcja żelaza z pożywienia wymaga rozpoznania 
chemicznej postaci żelaza przez receptory jelitowe. 
Zarówno kształt, jak i ładunek są ważne w proce­
sie rozpoznawania. Żelazo w suplemencie diety po­
winno zawierać żelazo (Fe2*), które jest rozpuszczal­
ne i dobrze wchłaniane przez organizm. Jony żelaza 
Fe3*, występujące w związkach takich jak cytrynian, 
fitynian i hem są schelatowane [3]. Wartościowość 
żelaza w preparatach jest istotną informacją, ponie­
waż może być związana z efektem działania i tok­
sycznością produktów farmaceutycznych.
Na rynku farmaceutycznym występuje wiele w i­
tamin i suplementów diety zawierających Fe w po­
staci fumaranu żelazawego, siarczanu żelazawe­
go i glukonianu żelazawego, np. Elevit (Rottendorf 
Pharm a GmbH, N iem cy), Vitrum  (Unifarm, 
Inc., USA), Ascofer (Espefa, Polska) i ChelaFer 
(OlimpLabs, Polska), Hemofer® (Glaxo-SmithKline 
Medicines SA, Polska), Falvit® (Jelfa, Polska) [4, 5].
W pracy tej za pomocą spektroskopii Mossbau- 
era analizowano stan elektronowy żelaza w prepa­
racie Chela-Ferr biocomplex, który jest popularnym 
suplementem żelaza stosowanym w leczeniu niedo­
borów żelaza. Próbki poddano analizie bezpośred­
nio po zakupie w aptece oraz po roku przechowy­
wania w pracowni.
Materiały i metody
Chela-Ferr bio-complex® to suplement diety za­
wierający żelazo Ferrochel® w postaci chelatu ami- 
nokwasowego Albion® (diglicynian żelaza), wyso­
ko przyswajalną i dobrze tolerowaną postać żelaza
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w zaawansowanym kompleksie z kwasem foliowym 
i witaminami: C, B6, B12 [6].
Żelazo zawarte w Chela-Ferr bio-complex® to:
- wysoka biodostępność;
- bezpieczne działanie;
- dobra tolerancja, redukcja efektów ubocznych, 
co potwierdzono w wieloletnich badaniach na­
ukowych;
- chelat aminokwasowy o strukturze potwierdzo - 
nej naukowo opatentowaną metodą FTIR TRA- 
ACS®.
Badany suplement diety zawiera 14 mg żela­
za w 1 kapsułce. Próbki składające się ze 100 mg 
proszku rozdzielano równomiernie na powierzchni 
~3,5 cm2. Widma Mossbauera mierzono w geometrii 
transmisji z ruchomym absorberem w temperatu­
rze 25"C i rejestrowano w 1024 kanałach. Prędkość 
spektrometru została skalibrowana za pomocą folii 
o wysokiej czystości a  - 57Fe.
Wyniki i dyskusja
Wzór cząsteczkowy diglicynianu żelaza przed­
stawiono na rycinie 1 .
Widmo Mossbauera dla preparatu Chela-Ferr 
biocom plex zmierzone bezpośrednio po zakupie 
produktu w aptece przedstawiono na rycinie 2 . Do 
spektrum dopasowano dublet charakterystyczny 
dla atomów żelaza (czerwona linia). Widmo Moss­
bauera zmierzone po upływie roku od zakupu pro­
duktu przedstawiono na rycinie 3 .
Spektrum przedstawia rozdział faz pochodzący 
od jonów żelaza o różnych wartościowościach, co 
przejawia się w wartościach dwóch parametrów, 
takich jak przesunięcia izomeryczne (IS) i podział 
kwadrupolowy (QS). Parametry dopasowania do 
widma zestawiono w tabeli 1 . Ich wartości zależą 
nie tylko od stanu walencyjnego, ale także od sta­
nów spinowych niskiego spinu (LS) i wysokiego 
spinu (HS) [8, 9]. W glukonianach żelazowych faza 
podrzędna jest dostarczana przez żelazo-LS lub że- 
lazo-HS. Całka powierzchni dopasowanego spek­
trum zawiera informację o składzie próbki. Prób­
ka z Chela-Ferr biocomplex zmierzona po zakupie 
leku w aptece cechowała się dużą intensywnością 
pochodzącą od jonów żelaza na II stopniu utlenie­
nia (100% ). Chelaty żelaza powinny zawierać dużą 
ilość Fe2*, gdyż są one najlepiej wchłaniane do o r­
ganizmu. Na podstawie rozszczepienia kwadru- 
polowego przyporządkowano wartościowość jo ­
nów do zarejestrowanych dubletów -  jony żelaza 
na III stopniu utlenienia posiadają mniej elektro­
nów na powłoce d, dzięki czemu elektrony z po­
włoki s są słabiej ekranowane. Skutkuje to zmniej­
szeniem efektu kwadrupolowego (linia niebieska). 
Odnotowano znaczący wzrost liczby jonów żelaza 
na III stopniu utlenienia (67,63% ) względem jonów
Rycina 1. Wzór strukturalny diglicynianu żelaza [7]
Energia [mm/s]
Rycina 2. Widmo Mossbauera dla preparatu Chela-Ferr biocomplex 
zmierzone bezpośrednio po zakupie produktu w aptece
Energia [mm/s]
Rycina 3. Widmo Mossbauera dla preparatu Chela-Ferr biocomplex 
zmierzone po upływie roku od zakupu produktu w aptece
na II stopniu utlenienia (32 ,37% ). Podczas okresu 
przechowywania żelazo w próbce uległo utlenieniu 
na wyższy stopień.
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Tabela 1. Szczegółowe parametry dopasowanych dubletów dla próbek Chela-Ferr biocomplex







Analizowana bezpośrednio po zakupie czerwona 100,00 1,23 1,51 Fe2+
Analizowana po upływie roku od zakupu
czerwona 32,37 1,13 2,24 Fe2+
niebieska 67,63 0,39 0,70 Fe3+
Wnioski Piśmiennictwo
Wyniki zastosowań spektroskopii Móssbauera 
do badania próbek przemysłowych, takich jak: fu­
maran żelaza, glukonian żelaza i suplement diety, 
wskazują na szerokie możliwości tej techniki. Pa­
rametry nadsubtelne 57Fe badanego farmaceutyku 
wskazują na istnienie związków żelaza zawierają­
cych Fe2* oraz Fe3*. Badany suplement diety bez­
pośrednio po zakupie zawierał 100%  dobrze przy­
swajalnego Fe2*, natomiast po upływie roku żelazo 
w preparacie uległo utlenieniu do Fe3*.
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